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ABSTRAKT

Ky punim ofron një pasqyrë të nivelit të lartë të zhvillimit, evoluimit te sistemeve te komunikimi
celular nga gjenerata e parë qe njihet edhe si 1G e deri tek gjenerata e 4G e ditëve te sotme, me
theks te veçante ne gjeneratën e katërt apo te njohur si 4G, arkitekturën, shërbimet qe gjejnë
aplikim ne ketë gjenerate.
Sistemet e Komunikimi Celular kane bere revolucion ne mënyrën se si njerëzit komunikojnë
duke bashkuar komunikimin dhe lëvizshmërinë. Një rrugë të gjatë për një kohë shumë të
shkurtër ka arritur në Historia e tel. Evolucioni i teknologjive wireless tani ka arritur gjeneratën e
katërt (4G)
4G i referohet gjeneratës së katërt të standardeve te komunikimit mobil. Është pasardhës i
standardeve 3G dhe 2G.
Nomenklatura e gjeneratave në përgjithësi i referohet ndryshimit të natyrës fundamentale të
shërbimit. E para ishte kalimi prej analogut në digjital (2G), që është përcjellur nga përkrahja
multimediale (3G) dhe tani 4G që i referohet të gjitha rrjetave me packet switched IP dhe rrit
shpejtësinë e të dhënave.
4G është duke u zhvilluar për të akomoduar kualitetin e shërbimeve dhe për të vlerësuar
kërkesat për zhvillim të mëtutjeshëm të aplikacioneve aktuale 3G siç janë qasja e brezit të gjerë
wireless, Multimedia Messaging Service (MMS), video chat, mobile TV, por gjithashtu edhe për
shërbimet e reja siç janë përmbajtja e HDTV, shërbimet minimale si zëri dhe të dhënat dhe
shërbimet tjera që përdorin gjerësinë e brezit.
Gjenerata e katërt (4G) siguron qasje në gamë të gjerë i shërbimeve të telekomunikacionit, duke
përfshirë shërbime te avancuara te komunikimit celular ne ambiente te ndryshme dhe ne distanca
gjeografike.
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1 HYRJE

Komunikimi është një faktor jetik i cili lejon njerëzit të lidhen me njëri-tjetrin ne te gjithe globin
pa marre parasysh distancën gjeografike. Nga mediumet te bazuara ne letër e deri në mediumet
elektronike si radio, televizion, telefon, komunikimi u zhvillua me shpejtësi gjatë shekullit të
kaluar. Komunikimi me tela apo ( Wired) kishte përdorimi te kufizuar në perimetrit të caktuar
dhe kështu njerëzit konstatuan se ky është një kufizim i madh në komunikim. Kështu që u
zhvilluan shumë eksperimente që të ketë një komunikim pa tel, për të kapërcyer kufizimet e
sistemit të komunikimit me tela apo Wired. Si rezultat i kësaj, komunikimi celular u gjet për të
bërë komunikim më efikas dhe efektiv. Komunikimi celular midis pajisjeve të lëvizshme është
faktori kyç që mundëson ekzistencën dhe funksionimin e shërbimeve mobile. Në këtë leksion do
të trajtohen teknologjitë wireless që mbeshtesin shumicën e telefonave dhe pajisjeve mobile si
edhe arkitekturat që mbështesin njëra tjetra nga protokollet e komunikimit, Historikisht forma
më e rëndësishme e komunikimit është komunikimi celular.
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Figura.1 Evoluimi i Sistemeve te komunikimit celular

2. Evoluimi i Komunikimit Celular
2.1 Gjenerata e pare e telefonisë mobile (1G)
Gjenerata e pare e telefonisë mobile ndryshe njihet edhe si 1G, sistemet e gjeneratës se pare ishin
sisteme analoge ku zëri është konsideruar të jetë trafiku kryesore. Komunikimet ne këto sisteme
kishin ndërhyrje dhe mund të dëgjoheshin nga palët e treta. Sistemi celulare i gjeneratës se pare
ka ndarë qytetet në qeliza të vogla, kjo ndarje lejonte ripërdorimit të gjerë të frekuencave nëpër
një qytet, duke lejuar miliona përdorues të përdorin telefonat celularë në të njëjtën kohë.
Sisteme te shumta te telefonisë se kësaj gjenerate u vunë ne shërbim ne te gjithë boten mirëpo
problemi ishte për shkak te mos standardizimit si rrjedhoje ato ishin inkompaktibile ne mes vete.
Sistemet ne ketë gjenerate kane përdorur teknologjinë FM për transmetimin e zërit dhe
sinjalizimin digjital për kontrollin e informacioneve. Sistemet analoge te komunikimit celular te
gjeneratës se pare ishin
• AMPS (Advanced Mobile Phone System)
• NAMPS (Narrowband AMPS)
• TACS (Total Access Cellular System)
• NMT-900 (Nordic Mobile Telephone System)
Karakteristikat e teknologjisë mobile te gjeneratës se pare ishin :
• Sistemi analoge.
• Mobiliteti
• Circuit switched teknologjia
• Thirrjet me zë
• Mbulimi i kufizuar ne hapësira lokale dhe regjionale.
•Aparatet mobile qe përdoreshin për komunikim ishin ne përmasa të mëdha
• Kapaciteti i ulët.
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2.2 Gjenerata e Dyte E Telefonisë Mobile - 2G
Pas gjeneratës se pare te sistemit te komunikimit celular, në fillim të viteve 90, u krijua 2G apo
gjenerata e dyte e komunikimit celular . Kjo gjenerate u krijua si zgjidhje për problemet qe u
paraqiten ne gjeneratën e pare ne sistemin analoge, dhe bazohet ne tekniken transmetuese
digjitale, gjithashtu kjo gjenerate përdore enkriptimin digjital te thirrjeve me zë me qellim te
parandalimit te ndërhyrjes nga pala e trete. Rrjetet mobile janë plasuar për nevoja komerciale ne
standardin GSM (Global Sistemet për Mobile Communication) në Finlandë në vitin 1991.
Sistemet 2G ishin dukshëm më efikase në spektrin për nivele shumë më të mëdha te penetrimit të
telefonisë mobile . Aftësia për të dërguar mesazhe me tekst ose SMS (Short Message Service)
ishte shpikja e pare në telefonat mobil 2G. Kështu SMS bëri komunikimin celular më efikase
dhe efektive për të përdorur.
Teknologjia 2G mund të ndahet në dy standardeve në varësi të llojit të multipleksimit te
përdorur, TDMA

(Time Division Multiple Access) dhe CDMA (Code Division Multiple

Access). TDMA cakton çdo thirrje një pjesë të caktuar të kohës në një frekuencë të caktuar,
TDMA është përdorur për Standardet Interim Standard 54 (IS-54) dhe Interim Standard 136 (IS136) dhe operaonn në 800 MHz (IS-54) ose 1900 MHz (IS-136).
CDMA është një teknologji më e avancuar digjitale për komunikimin celularë e cila ofron
kapacitet 6-8 herë më të lartë se teknologjitë analoge dhe 4 herë më të lartë se TDMA. cilësia e
zërit në sistemet CDMA është shumë herë më e mire, ndryshimi vihet re veçanërisht në zonat
urbane ose në terrenet malorë. CDMA është zgjidhja më efektive për operatorët celularë si për
sa i përket kostos fillestare të implementimit ashtu edhe kostos së mirëmbajtjes. CDMA është
baza për Standardin 95 (IS-95) dhe operon ne frekuenca 800MHz dhe 1900MHz. Standardet
kryesore 2G janë si më poshtë.
• GSM-TDMA teknologji
• Cdmaone-CDMA
• PDC - TDMA e përdorur ekskluzivisht në Japoni
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2.3 Teknologjia 2.5 G
Teknologjia 2.5G është versioni i zgjeruar i teknologjisë se gjeneratës 2G dhe ofron përdoruesve
shërbime më të mira dhe qasje në internet. Teknologjia e përdorur për të hyrë në internet është
General Packet Radio Service (GPRS). GPRS mund të sigurojë transfer te dhënave nga 56 kb / s,
deri në 115 kb / s. GPRS mund të përdoret për shërbime të tilla si qasje ne Wireless Application
Protocol (WAP), Multimedia Messaging Service (MMS), dhe për shërbime të internetit të tilla si
qasja ne poste elektronike dhe qasje ne World Wide Web (WWW).

2.4 Teknologjia Mobile 2.75G
Një tjetër zgjerimin i gjeneratës 2G është teknologjia 2.75G. Rrjetet GPRS kane evoluar ne
sistemin GSM (EDGE).
EDGE është zhvilluar në vitin 2003 nga kompania AT & T në SHBA. EDGE është standardizuar
nga 3GPP dhe ajo ofron kapacitetet e rritura të rrjetave GSM / GPRS.
Transferi i larte i te dhënave mundësohet nga kalimi ne metoda me te sofistikuara te kodimit ne
GSM .

2.5 Gjenerata e trete e telefonisë mobile - 3G
Gjenerata e trete e telefonisë mobile kryesisht nga aspekti i arkitekturës se funksionimit është i
ngjashëm me gjeneratën e dyte, por ofron shpejtësi me te madhe transmetuese dhe shërbime me
te mira. Kjo gjenerate mundëson shërbimet e zërit (circuit-switched) dhe shërbimet me paketa
(packet-switched).
Ndonëse bazohet ne gjeneratën e dyte, gjenerata e trete ka disa dallime esenciale, si bie fjala,
teknologjia multipleksuese është CDMA për gjeneratën e trete për dallim nga gjenerata e dyte e
cila përdor TDMA
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Teknologjia 3G është përdorur më parë në Japoni në vitin 2001, pasi ata nuk e përdorin
Teknologjia 2.5G apo 2.75G, pra ata kishin nevojë për një zgjidhje për të kapërcyer hendekun ne
mënyre qe të përballen me kërkesat e kapaciteteve. Nga ajo kohe ka pasur përmirësime shumë
duke shtuar shumë karakteristika të sofistikuara për përdoruesit.
3G përdor një mori e rrjeteve të infrastrukturës të teknologjisë së lartë, aparate, stacionet bazë,
dhe pajisje të tjera për të ofruar qasje në internet me shpejtësi të lartë. Sipas një raporti te ITU
159 shtete ne mbare boten përdorin shërbimet e rrjetit 3G dhe numri i përdoruesve ka shkuar ne
1.2 miliardë. Në krahasim me telefonat celularë më parë, aparate 3G ofrojnë shumë
karakteristika të reja si streaming TV, multimedia, videokonferencat, Shfletimi ne Web, qasje ne
poste elektronike, faks, etj. Gjithashtu aftësinë për të përmirësuar karakteristikat dhe
funksionalitete shtesë për të shtuar në dispozicion aplikacionet është një tjetër avantazh për të
shtuar në këtë teknologji 3G.
Teknologjia

3G

është

zhvilluar sipas

specifikimeve te Unionit

Ndërkombëtare te

Telekomunikacionit IMT-2000. UMTS është një nga teknologjitë e përdorura në celularët 3G të
cilat janë të bazuara në W-CDMA teknologji. Kjo është përdorur në vendet të cilat përdoren
GSM UMTS teknologji dhe menaxhohet nga organizata 3GPP.
HSPA është një shkrirje e disa përmirësimet në origjinal W-CDMA dhe ofron shpejtësi nga 14,4
Mbit / s deri ne 5,76 MBit / s. HSPA është prapa në përputhje me të dhe përdor frekuenca të
njëjta si W-CDMA. HSPA, një rishikim i mëtejshëm dhe përmirësimin e HSPA, mund të
sigurojë transfer te dhënave 168 Mbit / s në downlink dhe 22 Mbit / s në uplink.
Një tjetër standard është CDMA2000 e cila është një përmirësim i versionit më të hershëm të 2G
CDMA standarde (IS-95) dhe është menaxhuar nga 3GPP2.
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3 GJENERAT E KATERT E TELEFONISE MOBILE - 4G

Rreth 4G

Gjenerata e katërt e telefonisë mobile ka për qëllim të plotësojë dhe të zëvendësojë sistemet 3G.
Një avantazh bazë e kësaj gjenerate është se ajo mund në çdo kohe dhe kudo të sigurojë një
transferim të dhënave (tekstuale, fotografi, video ) në internet me shpejtësi më të lartë se çdo
shërbim ekzistuese celulare . Një nga termat te përdorur për të përshkruar teknologjine e 4G
është MAGIC
•

Mobile Multimedia Communication

•

Anywhere, Anytime with Anyone

•

Global Mobility Support

•

Integrated Wireless Solution

•

Customized Personal Service

Komunikim mobil multimedial, kurdo dhe kudo, mbështetje ne lëvizshmëri ne nivel global,
zgjidhje të integruar wireless, dhe shërbime personale te përshtatura. Në mars 2008, Unioni
Ndërkombëtar i telekomunikacionit, Sektori i Radio Komunikimit (ITU-R) ka përcaktuar një
sërë kërkesash për standardet 4G te quajtur specifikim IMT-Advanced, duke përcaktuar kërkesat
e shpejtësisë për shërbimin 4G në 100 (Mbit / s) për komunikim ne lëvizshmëri të lartë (ne trena
dhe makina) dhe 1 Gigabit për sekondë (Gbit / s) për komunikim lëvizshmëri të ulët (të tilla si
këmbësorë dhe shfrytëzuesve statik).
Teknologjitë te njohura si Para - 4G të tilla si WiMAX mobil dhe (LTE) Long Term Evolution
kanë qenë në treg që nga viti 2006 respektivisht 2009, dhe nga ofruesit e shërbimeve janë
quajtur shpesh si 4G, mirëpo duke mos i përmbushur specifikimit e ITU-së, versionet nga ITU-R
nuk janë njohur si teknologjie te gjeneratës se 4 për shkak te mosplotësimit te kritereve
respektivisht se nuk kane shpejtinë e shërbimit 100 (Mbit / s) për komunikim ne lëvizshmëri të
lartë dhe 1 Gigabit për sekondë (Gbit / s) për komunikim lëvizshmëri të ulët .
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Andaj me qellim te arritjes se standardeve te përcaktuar nga ITU versionet të dy standardeve të
mësipërme janë nën zhvillimin dhe quhen

LTE-Advanced respektivisht WirelessMAN-

Advanced. Më 6 dhjetor 2010, ITU njoftoi se versionet e tanishme e LTE, WiMAX dhe
teknologjive të tjera te evoluar nga 3G, që nuk plotësojnë kriteret "IMT-Advanced" mund të
konsiderohet si "4G", me kusht që ata te plotësojnë kushtet e përcaktuara deri ne fund te këtij
viti.
Në krahasim me gjeneratat e mëparshme, sistemi 4G nuk mbështet shërbimin tradicional te
telefonisë "circuit-switched", por të gjithë bazuar ne Internet Protocol (IP). Spektri qe përhapet
ne radio teknologji e përdorur në sistemet 3G, në të gjitha sistemet kandidate 4G zëvendësohet
nga OFDMA transmetimit multi-carrier dhe (FDE) frequency-domain equalization, duke e bërë
të mundur transfer te madhe te dhënave. Shkalla e pikut është përmirësuar më tej nga antenat e
njohura si Smart Antena apo antenat e zgjuara për komunikimet me shume hyrje-dalje( MIMO).

1G

2G

2.5G

3G

4G

Fillimi i
Zhvillimit

1970

1980

1985

1990

2000

Implementimi

1984

1991

1999

2002

2010/11

Teknologjia

Procesimi
Analog I
Sinjalit

Procesimi
Digjital I
Sinjaleve

Packet
Switching

Procesimi
Intelegjent i
Sinjaleve

Bazuar ne IP

Standardet

AMPS,
TACS,
NMT

TDMA,
CDMA,
GSM, PDC

GPRS,
EDGE,
1XRTT

WCDMA,
CDMA 2000

OFDM

2.1-30kb/S

9.6-14.4
kb/s

171-384 kb/s

2Mb/s

100 Mbit/s
dhe 1 Gbit/s

PSTN DHE
IP

INTERNET

thirrje me zë,
te dhëna,
multimedia

thirrje me
zë,te dhëna
multimedia
te avancuara

Bandwith
Rjeti
Sherbimet

PSTN
thirrje me
ze

thirrje me
zë,sms

thirrje me zë,
te dhëna

Tabela1. Krahasimi ne mes gjeneratave te komunikimeve celulare
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4 ARKITEKTURA E RRJETIT 4G
4.1 Arkitektura e zakonshme rrjetit mobil 4G
Arkitektura konsiston prej rrjetit të zakonshëm bazik, që në kthim është i lidhur me rrjete tjera
kabllore dhe pa tela. Ai është i lidhur me PSTN (Rrjetin Telefonik të Kyçjes Publike), ISDN
(Rrjetin Digjital të Shërbimeve të Integruara) e deri tek GGSN (Nyja mbështetëse dalëse GPRS).
GGSN është komponentë kryesore e rrjetit GPRS. GGSN është përgjegjëse për bashkëpunimin
mes rrjetit GPRS dhe pakove të jashtme të rrjeteve të kyçura, si interneti dhe rrjetet X.25. Ai
është i lidhur në 2G përmes SGSN në BTS përmes BSC (Lidhjes së Sitemeve Biznesore). SGSN
(Nyja Mbështetëse e shërbimit të GPRS) është përgjegjëse për dërgimin e paketave të të dhënave
dhe drejt stacioneve mobile brenda zones gjeografike të shërbimit. BTS (Stacioni ndër-pranues
bazik) është një pjesë e pajisjes që lehtëson komunikimin pa tela mes pajisjes së përdoruesit dhe
një rrjeti. Ai është i lidhur me 3G përmes SGSN në Nyjën B përmes RNC. Rrjeti i Radio Aksesit
përbëhet nga elementet e rrjetit të ri, të njohura si Nyja B dhe Kontrollues të Rrjetit të Radios
(RNC). Nyja B është e krahasueshme me Stacionin Transmetues Bazik në rrejtet pa tela 2G.
RNC zëvendëson Kontrollorin e Stacionit Bazik dhe gjithashtu të lidhura me rrjetet tjera si rrjetet
WLAN, Ad-hoc/PAN Mobile Networks dhe protokollet si SIP (Protokolli i Inicimit të Seancës),
shfaqen si protokollet sinjalizuese, të cilat përdoren për të vendosur dhe shpërndarë seancat e
komunikimit multimedial si thirrjet me zë dhe video përmes internetit.
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Figura2 Arkitektura e zakonshme e rrjetit mobil 4G

4.2 Arkitektura e rrjeteve IPv6 4G
Arkitektura 4G e diskutuar këtu është e bazuar në IPv6, duke mbështetur mobilitet të padukshëm
mes teknologjive të ndryshme qasës. Mobiliteti është një problem i qëndrueshëm në një ambient
të këtillë, për shkak se përcjelljet ndërvepruese teknologjike duhet të mbështeten. Këtu ne kemi
përdorur Ethernet (802.3) për lidhje me kabllo; Wi-Fi (802.11b) për lidhje pa tela LAN, dhe WCDMA për radio-ndërfaqen e UMTS – qasje në celularë. Me këtë diversitet, mobiliteti nuk mund
që të trajtohet thjeshtë nga shtresat e poshtme, por duhet të implementohet në shtresën e rrjetit.
Një mekanizëm “me bazë në IPv6” është dashur të shfrytëzohet për ndërrrjet[zim, dhe asnjë
mekanizëm tjetër intern-teknologjik për bartje, qoftë në rrjete pa tela lAN apo teknologji tjera,
nuk mund të përdoret. Pra, në fakt asnjë mekanizëm mobil nuk mbështetet në qelulat W-CDMA,
por në vend të kësaj i njëjti IP protokoll mbështet lëvizjen mes qelulave. Ngjashëm, nyjet 802.11
janë vetëm në moduest BSS, dhe nuk do të krijojnë një ESS: Mobiliteti IPv6 do të trajtojë bartjen
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mes qelulave. Figurat ilustrojnë disa mundësi të bartjes në rrjete të këtilla me një përdorues që
lëviz. Katër domen adiminstrativ shihen në figure në tipe të ndrysme përgjatë teknologjive. Secili
domen administrative menaxohet nga një sistem AAAC. Së paku një entiet për qasje në
kontrollim të rrjetit, QoS Broker, nevojitet për domen. Për shkak të kërkesave të kontrollimit të
plotë të shërbimit nga ofertuesi, të gjitha bartjet trajtohen ekskluzivisht nga infrastruktura
menaxhuese përmes protokolleve me bazë në IP, edhe kur ato janë teknologji e brendshme, si
mes dy Pikave të Aksesit në 802.11 apo mes dy Kontrollerëve të Rrjetit të Radios në WCDMA.
Të gjitha resurset e rrjetit janë të menaxhueshme nga ofruesi i rrjetit, gjersa përdoruesi vetëm
kontrollon rrjetin e tij lokal, terminal dhe aplikacionet. Duke përmbyllur këtë, çështjet kryesore
janë: Një përdorues – një person apo kompani me një marrëveshje të nivelit të shërbimit (SLA) e
kontraktuar me një operator për një bashkësi specifike të shërbimeve:

• Një MT (Terminal Mobil) – një terminal prej ku përdoruesi qaset në shërbim. Koncepti i rrjetit
tonë mbështet portabilitetin e terminalit, që nënkupton se terminali mund të shkëmbehet mes disa
përdoruesve, megjithatë jo në të njëjtën kohë.
• AR (Access Router) – pika e çasjes në rrjet, që merr emrin RG (Radio Gateway) – për qasje pa
tela (WCDMA apo 802.11)
• PA (Paging Agent) – entiteti pëgjegjës për gjetjen e MT’s kur është në “modusin e fjetjes”
gjersa pakot dërgohen drejt tij.
• QoS Broker – entiteti përgjegës për menaxhimin e një apo më shumë AR’s/AG’s, kontrollimin
e qasjes së përdoruesit dhe koordinimin e të drejtave të qasjes në informatat e ofruara nga sistemi
AAAC.
• Sistemi AAAC – Sistmei i Autentifikimit, Autorizimit, Llogaritjes dhe Mbushjes, përgjegës për
menaxhimin e nivelit të shërbimit (duke përfshirë llogaritjet dhe mbushjet). Në këtë letër, për
thjeshtësië, matja e entiteteve konsiderohet si pjesë e këtij sistemi AAC.
• NMS (Sistemi për menaxhimin e rrjetit) – Ky entitet është përgjegjës për menaxhimin dhe
garantimin e pranisë së resusreve në rrjetin bërthamë dhe në menaxhimin e kontrollimin e
përgjithshëm të rrjetit.
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5 TEKNOLOGJITË QE PËRDOREN NE 4G


OFDM



UWB



MILLIMETER WIRELESS



SMART ANTENNAS



SHEDULING AMONG USERS



ADAPTIVE MODULATION AND POWER CONTROL

5.1 Frekuenca Ortogonale e Divizonit të Multiplexing
OFDM, një formë e modulimit me shumë operatorë, punon duke ndarë transmetimin e të
dhënave nga transmisioni në një bandwith B në N transmetime të shumta paralele në bit, të ndara
në B/N. Secili prej transmetimeve paralele në bit ka një shkallë më të ulët të rates së bitit
krahasuar me bitin e transmetimit, por përmbledhja e tyre mund të jep të dhëna shumë të larta. N
Nën-operatorët ortogonal modulojnë transmetimet paralele të bitëve të tyre, që përmblidhen para
transmetimit.
Një transmetues OFDM pranon të dhëna nga një rrjet IP, duke konvertuar dhe enkoduar të
dhënat par amodulimit. Një IFFT (Transformuesi invers i shpejtë i Fourieit) transformon sinjalin
OFDM në një sinjal analog IF, që dërgohet tek transmetuesi RF. Qarku i pranuesit rikonstrukton
të dhënat duke rikthyer këtë proces. Me nën-operatorë orthogonal, pranuesi mund të ndaj dhe
procesojë secilin nën-operatorë pa ndërhyrjen prej nën-operatorëve tjerë. ODFM gjithashtu është
më e qëndrueshme ndaj dobësimit dhe vonesave në rrugë të shumta krahasuar me teknikat tjera
të transmetimit pa tela, duke ofruar lidhje më të mirë dhe kualitet në komunikim.
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Figura.3 Transmetuesi dhe Pranuesi bazik tek modulimi OFDM

5.2 Përmirësim i gabimeve
Përmirësim i gabimit 4S domosdoshmërisht do të përdor një lloj të programimit në rend dhe do
të ofrojë nivele të shumta të Kualitetit të Shërbimit (QoS). Përcjellja\ programimi i përmirësimit
të gabimit (FEC) shton redudancën për të transmetuar një mesazh përmes enkodimit para
transmetimit. Avantazhet e programimit në seri (Viterbi/Reed‐Solomon) krahasuar me
programimin konvolucional (Viterbi) janë sistemet e avancuara në performanceë përmes të
cilave kombinohen dy apo më shumë kode konsistente (siç është Reed – Solomon dhe një kod
konvolucional) në një kod të rreshtuar. Kombinimi mund të përmirësojë gjetjen e gabimieve apo
të kombinojë përmirësimin e gabimeve me një gjetje të gabimit (e dobishme për shembull kur
implementohet një Kërkes e Përgjigjjes Automatike nëse gjetet gabim). FEC duke shfrytëzuar
programimin në rresht gjithnjë lejon që sistemet komunikuese të dërgojnë blloqe më të mëdha
gjersa reduktojnë shkallët e gabimeve.
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5.3 Brezi Ultra i gjerë

Një transmetues UWB shpërndanë sinjalin e tij përgjatë një porcioni të gjerë të spektrit RF, në
përgjithësi 1GHz të gjerë apo më shumë, ose përtej 3.1 Ghz. FCC ka zgjedhur frekuencat UWB
për të minimizuar ndërhyrjen në pajisje tjera të shfrytëzuar në jetën e përditshme, siç janë
televizorët apo radiot. Brezi i kësaj frekuence gjithashtu vendos pajisjet UWB mbi rangun 2.4
GHz të mikrovalëve dhe celularëve me modem, por nën Ethernet pa tela 802.11a, që operon në
5GHz. Pajisjet UWB transmetojnë pulse shumë të ngushta RF – fuqi e vogël dhe periudhë e
shkurtër e pulseve nënkupton se sinjali, edhe pse pjesë e një bandwidth’i të gjerë, bie nën gjetjen
e threshold të shumicë së pranuesve RF. Pajisjet traidiconale RF përdorin një bartës RF për të
transmetuar një sinjal të moduluar në domenin e frekuencës, duke lëvizur sinjalin nga shiritin e
brezit në frekuencën e operatorit që përdor përdoruesi. UWB është e lirë nga operatori, për
shkak se teknologjia punon nga pulsi modular, nën urdhrin e dhjetëra mikrovatëve, që rezlton me
një formë valore që pushton një domen shumë të gjerë të frekuencave. Brezi i gjerë i sinjalit
UWB është megjithatë shpatë me dy teha. Sinjali është relativisht i sigurtë kundrejt ndërhyrjes
dhe ka potencial për qasje të shkallës së lartë dhe të shpejtë pa tela broadband. Në anën tjetër
sinjali gjitahshtu ka potencialin të ndërhyjë me transmetime tjera pa tela. Përveç kësaj, kufizimet
në fuqi të vogël të vendosura në UWB nga FCC, për shkak të ndërhyrjes potenciale me sinjale
tjera RF, limitojnë dukshëm gjerësinë e pajisjeve UWB (por megjtihatë e bëjnë të gatshme për
teknologjinë LAN).
Një avantazh i dallueshëm i UWB është imuniteti i tij ndaj çorientimit të rrugëve të shumta dhe
ndërhyrjes. Propagimi në rrugëtime të shumëfishta shfaqet kur një sinjal i transmetuar merr rrugë
të ndryshme kur del prej burimit drejt destinacionit. Rrugët e ndryshme shkaktohen nga kërcimi
i sinjalit mes objekteve që ndodhen para transmetuesit dhe pranuesit – për shembull, mobiliet
dhe muret në shtëpi, apo pemët dhe ndërtesat në një ambient të jashtëm. Një pjesë e sinjalit mund
të shkoj direkt tek pranuesi ndërsa tjetri; pjesa e reflektuar mund të vonohet dhe mund të zgjas
më shumë derisa të arrijë tek pranuesi. Vonesat e rrugëve të shumëfishta shkaktojnë që simbolet
e informacionit në sinjal të vendosen njëra mbi tjetrën, të konfuzojnë pranuesin dhe të shkaktojnë
diçka që njihet sin dërhyrje e simboleve (ISI). Për shkak se forma e sinjalit bart informacionin e
transmetuar, pranuesi do të bëjë gabime kur demodulon informacionin në sinjal. Për vonesa që
zgjasin mjaftueshëm, gabimet në bite në pako do të shfaqen pasi që pranuesi nuk mund të dalloj
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simbolet dhe të interpretoj si duhet bitet korresponduese. Periudha e shkurtër kohore e valëve të
UWB zakonisht është prej qindra pikosekondave deri në disa pak nanosekonda – nënkupton
vonesa të shkaktuara nga kërcimi i sinjalit të transmetuar prej objekteve të cilat janë më të gjata
sesa gjerësia e pulsit origjinal UWB, duke eliminuar virtualisht ISI’n nga sinjalet që vendosen
sipër njëra tjetrës. Kjo e bënë teknologjinë UWB në veçanti të dobishme për strukturë të
brendshme dhe aplikacione të komunikimit mobil, duke minimizuar reduktimin S/N dhe gabimet
në bite.

5.4 Antenat e Mençura ( Smart)
Sistemi i antenave te zgjuara përfshin elemente të shumta te antenës me përpunim të sinjalit qe
te automatizoje përshtatjen ne rrezatimit te antenave (transmetimin) dhe pranimin, në përgjigje
të sinjal. Një variant i antenës se zgjuar është MIMO, shfaq veçoritë e sistemit 4G, veçanërisht
pasi sistemet e antenave tek te dyte, transmetuesit dhe pranuesit janë zakonisht një faktor
kufizues ne rastet kur tentohet te mbështetet rritja e kapaciteteve për transmetimin e te dhënave
Mimo (Output Input Multi Multi) është një sistem i antenave te zgjuara ku perparesite qëndrojnë
edhe tek transmetuesi edhe tek pranuesi. Mimo përfaqëson hapësirë -ndarëse te Multiplexing
(SDM), informacioni i sinjaleve multipleksohen hapësira te ndarave Nantena te shumëfishta
dhe pranohen nga M antena në antenave të ndara spatially N shumta dhe të marrë në antenave M.
Figura e mëposhtme tregon një bllok diagram te përgjithshme te një sistemi të Mimo.

Figura 4. Antenat e Zgjuara ( Smart)
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Shume Antena sikurse tek transmetuesi ashtu edhe te pranuesi ofrojnë të shumta në të dy
transmetuesit dhe pranuesit të ofrojë kanale paralele te shumëfishta që veprojnë në të njëjtën
kohë në të njëjtin brez frekuencor dhe në të njëjtën kohë. Kjo rezulton në efikasitetin e larte te
spektrit ne një mjedis te shpërndarjes se pasur , gjate transmetimit te te dhënave te shumëfishta
ose sinjale mbi kanalin ne te njëjtën kohe. Eksperimentet praktike nga disa organizata kanë
treguar se një sistem Mimo, e kombinuar me kodim dhe modulation, parandalon ndërhyrjet dhe
mund të rritë kapacitetin e dobishme tek kanalet transmetuese.

5.5 Caktimi përgjatë përdoruesve

Për te optimizuar sasinë e të dhënave transferuar, ne baze te kërkesave te specifikuara për
Shërbime kualitative dhe kufizimeve te vonesës,orari do te përdoret ne disa nivele :

5.6 Përgjatë Sektorëve

Në mënyrë që të përballen me ndërhyrjen përgjatë sektorëve fqinje në qelizat fqinje, ndarësit
kohore jane vendosur duke u bazuar ne ngarkesën e trafikut ne secilin sektor. Informacione mbi
ngarkesën e trafikut janë shkëmbyer rrallë përmes procedurës te zakonshme. Në këtë mënyrë
ndërhyrja mund të minimizohet dhe mund te përfitohen kapacitete me te larta. Pas një hetimi të
qelizave fqinje, përfshira e stacioneve baze përcaktojnë vendosjen e ndarësve kohore qe te
përdoren nga secili stacion baze ne secilin sektorë. Procesi i hetimit gjithashtu mund të përfshijë
informacionet e sinkronizimit për të lidhur transmetimin e paketave në stacionet bazë të
ndryshme, për të përmirësuar performancen.

5.7 Përgjatë Përdoruesve
Bazuar në alokimin e ndarjeve kohore të marra nga procesi hetimor, orari i përdoruesit do të
shpërndajë frekuencën kohore në mesin e përdoruesve të secilit sektor bazuar në parashikimet e
kanaleve aktuale. Shkallë të ndryshme të sofistikimit mund te përdoren këtu për të arritur
qëllimet e ndryshme të transmetimit.
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5.8 Modulimi dhe fuqia e kontrollit
Në një mjedis, dhe një sistem shumë të ngarkuar nuk do të ekzistojnë pothuajse përdoruesit me
kushte të mira kanal. Pavarësisht nga zgjedhja e kriterit, e cila mund të jetë ose maksimizimi i
xhiros sistemit ose barazimin për nivelin e përdoruesit, formati i modulimit për përdorues të
caktuar është zgjedhur në bazë të sinjalit parashikuar për te raportuar zhurmën dhe interferimin.
Për çdo ndarës-kohor, koha e frekuencave në rrjet paraqesin kanale të veçanta. Për kanale të tilla
norma optimale e shpërndarjes mund të llogaritet në bazë të një kufizimi të energjisë totale
mesatare. Strategjia optimale është që të le një përdorues, një me kanalin më të mirë, të
transmetojë në secilën prej kanaleve paralele.
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6 APLIKIMI
Teknologjia 4G është e rëndësishme sepse përdoruesit qe i bashkëngjiten rrjetit shtojnë router
mobil ne infrastrukturën e rrjetit. Për shkak se përdoruesit bartin me veti një pjese te rrjetit,
kapaciteti i rrjetit dhe mbulueshmeria ndryshon ne mënyre dinamike për tu përshtatur strukturave
te përdoruesve qe ndryshojnë.
Derisa njerëzit mbledhin dhe krijojnë depozita te kërkesave te larta, ata gjithashtu krijojnë rruge
shtese për njeri tjetrin, ne ketë mënyre lejojnë qasje shtese ne kapacitetin e rrjetit. Përdoruesit do
te kalojnë menjëherë nga rrugët e bllokuara tek rrugët me pak te bllokuara. Kjo lejon rrjetin qe
automatikisht dhe ne mënyre dinamike te vete-balancoje kapacitetin dhe te shtojë shfrytëzimin e
rrjetit.
infrastrukture Çka mund të mos vërehet është se kur pajisjet e përdoruesve verojnë si ruter, këto
pajisje janë në fakt pjesë e infrastrukturës së rrjetit. Prandaj në vend se bartësit të subvencionojnë
koston e pajisjeve të përdoruesve (p.sh receptor telefoni, PDA të laptopëve), konsumatorët në
fakt subvencionojnë dhe ndihmojnë në pozicionimin e rrjetit për bartësin. Me infrastrukturën
celulare, përdoruesit nuk kontribuojnë asgjë në rrjet. Ata janë vetëm konsumator që konkurrojnë
për burime. Por në rrjetin wireless ad hoc peer to peer, përdoruesit bashkëpunojnë në vend se të
konkurrojnë për burime të rrjetit. Prandaj, përderisa shërbimi fiton popullaritet dhe numri i
përdoruesve rritet, shërbimi gjithashtu përmirësohet për të gjithë përdoruesit. Gjithashtu ekziston
rregulla 80/20
Me rrjetet tradicionale wireless, përafërsisht 80% e kostos është për blerjen dhe instalimin dhe
vetëm 20% është për teknologjinë. Ngritja e kostos së punës dhe terrenit nënkupton që kostot e
instalimit kanë tendencë të ngritën kohë pas kohe, duke nënshtruar modelet e biznesit të ofruesve
të shërbimit nëpër disa çështje sfiduese gjatë viteve. Mirëpo me rrjetin wireless peer to peer,
rreth 80% e kostos është për teknologjinë dhe vetëm 20% për instalimin. Për shkak se kostot e
teknologjisë kanë tendencë të bien kohë pas kohe, një model biznesi aktual dhe i zbatueshëm do
të bëhej vetëm më profitabil me kalimin e kohës. Pajisjet do të jenë më të lira dhe ofruesit e
shërbimit do të arrijnë rritje ekonomike më shpejtë sepse do të jenë në gjendje të kalojnë
kursimet e infrastrukturës tek konsumatorët, gjë që do të ngrisë normën e depërtimit .
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6.1 4G dhe Siguria Publike

Ndryshime të vrullshme janë duke ndodhur në transport dhe rrugët inteligjente, që zakonisht
quhen “Sistemi Inteligjent i Transportit” (SIT). SIT është i përbërë nga një numër teknologjish
duke përfshirë procesimin e informatave, komunikimi, kontrolli dhe elektronika. Duke përdorur
këto teknologji me sistemin tonë të transportimit dhe duke lejuar përgjegjësit e parë të kenë qasje
tek ato, do të ndihmohet parandalimi apo zbutja e fatkeqësive të ardhshme.
Komunikimi dhe bashkëpunimi që mundësohet është element thelbësor për çdo përgjigje
efektive në fatkeqësi. Historikisht, kjo është bërë me radio masive që mbaheshin në dorë dhe që
kanë siguruar vetëm zërin për ekipin në ndonjë sektor të zakonshëm. Dhe kjo arkitekturë është
ende celulare, me një pikë të vetme të dështimit, sepse të gjitha transmisionet në një celulë duhet
të kalojnë përmes asaj celule. Nëse kulla e celulës shkatërrohet në fatkeqësi, shërbimi tradicional
wireless eliminohet.
4G wireless eliminon dobësinë - fol dhe shpërndaj - të arkitekturës celulare sepse shkatërrimi i
një nyje të vetme nuk e dëmton rrjetin. Në vend se përdoruesi të jetë i varur nga një kulle celule,
ai përdorues mund të kalojë përmes përdoruesve tjerë në unazat me dinamikë, self-roaming dhe
self-healing.
E gjithë kjo në shpejtësi që rivalizojnë modemet kabllore dhe DSL. Duke kombinuar 4G me
infrastrukturën e SIT i bën të dyja më të forta. Në arkitekturën 4G, rrjeti përmirësohet duke u
ngritur numri i përdoruesve. SIT i ofron rrjetit përdorues të shumtë në këtë mënyrë edhe fuqi më
shumë. Mendoni për çdo shtyllë drite në autostradë si element të rrjetit, një “përdorues” që
vepron si ruter për përgjegjësit e parë që udhëtojnë në atë autostradë. Mendoni çdo dritë trafiku
si element të rrjetit, në mënyrë ideale të vendosura në qendër të kryqëzimeve me 360 shkallë
pamje të trafikut. Kjo është fuqia e martesës në mes të rrjetit 4G dhe SIT.
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6.2 Sensorët në automjete publike

Duke vendosur sensor paralajmërues kimike biologjike nukleare (KBN) në çdo automjet
qeveritar menjëherë krijon një flotë mobile që është ekuivalente me një armatë të qenve të
trajnuar mirë. Derisa këto automjete shkojnë rrugës së tyre të përditshme të zbatimit të ligjit,
mbledhjes së mbeturinave, ujërave të zeza dhe mirëmbajtjes së ujit etj komunat kanë përfitim
nga detektimi i hershëm i agjentëve KBN. Sensorët në automjete mund të komunikojnë me
pajisje e fiksuara të montuara në shtyllat e dritës përgjatë zonës, pra detektimi pozitiv mund të
raportohet në kohë reale.

6.3 Kamerat në dritat e trafikut
Disa qytete të mëdha kanë vendosur kamera në dritat e trafikut dhe i dërgojnë këto
imazhe tek baza qendrore e komandës. Kjo në përgjithësi bëhet duke përdorur fibra që limitojnë
vendet ku mund të vendosen kamerat p.sh pa fibër pa kamerë. Rrjeti 4G lejojnë që qytetet të
vendosin kamerat dhe të transmetojnë wireless. Dhe në vend se të transmetojnë për çdo kamerë,
qytetet mund të transmetojnë çdo të tretën, pestën apo të dhjetën kamerë duke përdorur kamerat e
tjera si ruter. Këto kamera mund të veprojnë edhe di pajisje fikse të infrastrukturës për të
përkrahur aplikimin e sensorëve mobil të sqaruar më lartë.
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6.4 Zgjedhja e rrugës për përgjegjësin e parë
Duke përdorur fibra për të transmetuar kamerat nënkupton që inteligjenca e mbledhur
rrjedh në një drejtim: nga kamera për në bazën e komandës. Duke përdorur rrjetin 4G, këto
imazhe mund të dërgohen nga baza e komandës prapa në rrugë. Ambulancat dhe automjetet e
zjarrfikësve që ballafaqohen me bllokada mund të pyesin kamerat e ndryshme për zgjedhur
ndonjë rruge alternative. Policia e mbetur në trafik në rrugëkalimet kryesore, mund të vendos
nëse është më mirë të qëndrojnë në rrugët kryesore apo të kalojnë në rrugët dytësore për të arritur
më shpejtë tek destinacioni.

6.5 Kontrollimi i trafikut gjatë fatkeqësive

Rrjeti 4G mundëson që zyrtarët të kenë qasje në kutitë e kontrollit të trafikut për të ndryshuar
koristë e brendshme të trafikut në të gjelbër. Në vend se të kemi nevojë të dërgojmë zyrtarët në
çdo kuti në rrugë që stërmbushen nga civilët që janë duke u evakuuar, kjo mund të bëhet nga
distanca dhe me dinamizëm.
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7 KONKLUZION

Duke shikuar nga historia e evoluimit te sistemeve te komunikimit celular, vizioni i zhvillimit
dhe evoluimit është qe te mblidhen teknologjitë e komunikimi celular tek një standard i vetëm i
cili do te aplikohet ne nivel global, me qellim te ofrimit te shërbimeve kualitative pa marre
parasysh distancën gjeografike dhe levizshmerine e përdoruesve.
Teknologjia e gjeneratës se katërtë, respektivisht kriteret e përcaktuar për zhvillimin e kësaj
teknologjie ofrojnë një standard te tille i cili është drejt përhapjes ne te gjithë globin, e qe
mundësojnë komunikim ne lëvizshmëri me kapacitet te larte te shkëmbimit te te dhënave,
respektivisht ofrimin e shërbimeve si shpejtësi të lartë të transmetimit të të dhënave nga, e cila
është e përshtatshme për shkëmbimin e te dhënave multimediale, shikimin e videove me
rezolucion te larte dhe konferenca, pra teknologjia 4G ofron shërbime kualitative dhe shpejtësi te
larte përdoruesve.
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